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RESUMEN 

El cultivo de ostra plana se ha desarrollado en dos estanques de 450 m 3 , en uno de ellos 
hay un stocks de reproductores de dorada (Sporus aurata) (estanque 1) y en el otro no hay 
peces (estanque 2). Tras proceder a un registro mensual de los parametros ambientales 
(temperatura, salinidad, oxigeno, clorofila a, materia organica e inorganica en suspension, 
pH) y de la evolucion del peso y talla en los dos estanques, se establece un modelo general 
de crecimiento. El crecimiento de la ostra en el estanque 1 es muy superior al obtenido en 
el estanque 2. Ademas, aunque se han detectado casos de marteliosis en los dos estan¬ 
ques, en el estanque 1 la incidencia del protozoo Marteilia refringens es baja (28%), 
siendo la supervivencia de las ostras elevada (82,17% - 96,57%). En el estanque 2 donde 
la incidencia es alta (70%), la supervivencia ha sido muy baja (16,34% - 30,39%). 

ABSTRACT 

The oysters were cultured in two ponds with a volume of 450 m 3 each, one containing gilt- 
head bream (Sparus aurata) spawners (pond 1), the other without fish (pond 2). Environ¬ 
mental data (temperature, salinity, dissolved oxygen content, chlorophyll a, suspended 
organic and inorganic matter, pH) and height and weight data were collected in the two 
ponds monthly and used to develop a generalized growth equation. Oyster growth was 
considerably higher in pond 1 than in pond 2. In addition, though infestation by the proto¬ 
zoan Marteilia refringens was recorded in both ponds, in pond 1 incidence was low 
(28 %), overall oyster survival rates high (82.17% - 96.57 %. In pond 2 incidence was 
higher (70 %) and survival rates quite low (16.34% - 30.39 %). 


PALABRAS CLAVE: Ostrea edulis , Sparus aurata , estanque, policultivo, crecimiento, supervivencia. 
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INTRODUCCION 

Las variaciones en el crecimiento de 
los moluscos bivalvos como consecuen- 
cia de las diferencias ambientales, ya sea 
como aumento del tamano absoluto o 


como cambios en las relaciones alome- 
tricas entre la concha y la carne de los 
moluscos bivalvos, han sido puestas de 
manifiesto por diversos autores (Dame, 
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1972; Aldrich y Crowley, 1986; 
Abalde, Andres, Cid y Guerra, 1990). 

Sin duda alguna, las variables 
ambientales que mas influyen en el cre- 
cimiento de bivalvos marinos en cultivo 
son la temperatura y el alimento (Bayne 
y Newell, 1983). La actividad de la 
ostra plana se reduce para temperaturas 
inferiores a los 8-10°C (Paquote y 
Moriceu (1987) en el Mediterraneo 
frances; Abalde et al. (1990) en las rias 
de Arosa y Ortigueira (noroeste de 
Espana); Rosique, Moreno y Garcia 
Garcia (1993) en el Mediterraneo sudo- 
riental espanol). Este descenso en la tasa 
de filtracion tambien ha sido constatado 
por algunos autores para temperaturas 
superiores a los 30°C, produciendose, 
por tanto, una ralentizacion del creci- 
miento (Azouz, 1971; Agius, Jaccarini 
y Ritz, 1978; Askew, 1978), mientras que 
Cano y Rocamora (1996) han obser- 
vado que el crecimiento no se detiene 
para temperaturas superiores. 

Tambien existe una estrecha correla¬ 
tion entre el alimento disponible y el 
crecimiento, por ello en zonas de baja 
productividad primaria se aconseja la 
utilizacion de estanques fertilizados, 
Andersen y Nass (1993) obtienen creci- 
mientos superiores del pectfnido Pecten 
maximus cultivados en estos estanques 
frente a los cultivados en mar abierto. 
Otros autores defienden la utilizacion 
del policultivo de peces y moluscos, 
para Kaspar, Hall y Holland (1988) y 
Stirling y Okumus (1995) con el poli¬ 
cultivo de salmon y mejillon ambas 
especies salen beneficiadas, por un lado 
los detritus del salmon directa o indirec- 
tamente sirven de alimento al mejillon a 
la vez que se mejora el proceso de desni- 
trificacion reduciendo el impacto 
ambiental. Jones y Iwama (1991) 
encuentran resultados similares para la 
ostra Crassostrea gigas y el salmon 
Oncorhynchus tshawytsscha, cultivados 
en jaulas y Almeida y Coimbre (1990) 
en antiguas salinas transformadas en 
estanques de dorada, lubina, mujol y 
anguila. 

Otros parametros que tambien pue- 
den influir son los valores de pH que 
deben mantenerse entre 7 y 9 (Bamber, 


1990), la salinidad entre un 25-42 %o 
(Marteil, 1976) y el contenido de oxi- 
geno del medio marino, que en condi- 
ciones normales es suficiente para ase- 
gurar la vida de la ostra aunque en si- 
tuaciones extremas puede sobrevivir 
cerrando sus valvas siempre que la si¬ 
tuation no se prolongue (Almeida y 
Coimbre, 1990). 

En este estudio se analiza y compara 
el crecimiento y la supervivencia de la 
semilla de ostra plana (Ostrea edulis L.) 
del Mar Menor (SE de Espana) cultivada 
en regimen de policultivo de peces y 
moluscos [estanque con ostra plana 
(Ostrea edulis L.) y dorada (Spams 
aurata)] y monocultivo de ostra plana. 

MATERIAL Y METODOS 

Cultivo: Las semillas fueron recolec- 
tadas utilizando el colector conocido 
como "sombrerillo chino" en 1994 en el 
Mar Menor, laguna costera hipersalina 
de 135 Km 2 , ubicada en el extremo 
oriental de la Region de Murcia. Una 
vez despegadas de los colectores se tras- 
ladaron a un estanque de cultivo 
ubicado en el Centro de Recursos 
Marinos de la Comunidad Autonoma 
de Murcia (SE Espana) (Fig. 1). 

En diciembre de 1994 todas las semi¬ 
llas fueron clasificadas segun su tamano 
en tres clases: clase 1 (talla < 35 mm), 
clase 2 (35 mm < talla < 50 mm) y clase 3 
(talla > 50 mm), introduciendolas en el 
estanque 1. Los valores de cada clase, al 
inicio del cultivo podemos observarlos 
en la Tabla I. En total se clasificaron 3320 
semillas, 60% pertenecian a la clase 1, 
30% a la clase 2 y 10% a la clase 3, que 
fueron depositadas en "cestas ostrico- 
las" a las densidades de 200, 100 y 35 
ostras cesta, respectivamente. Las cestas 
ostricolas fueron apiladas en columnas 
de 7 unidades siendo la ultima cesta uti- 
lizada para el lastre y la primera como 
tapadera. Estas cestas son de plastico 
rigido de 1 cm de luz de malla, 40 cm de 
diametro y 10 cm de altura, y divididas 
en cuatro espacios internos. En abril de 
1995 cada lote de semillas pertene- 
cientes a las tres clases se dividio en dos 
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Figura 1. Localization geografica de la zona de captation de semilla (St) de ostra plana (Ostrea edu- 
lis) y estanques (E) donde se realizo el engorde. 

Figure 1. Geographic location of the area where the European oyster (Ostrea edulisj spat was collected 
(St) and the ponds where the spat was then cidtured (E). 


para introducir una replica en el estan¬ 
que 2, finalizando la experiencia en 
enero de 1996. Mensualmente se mues- 
trearon las semillas con la determina¬ 
tion del peso total (g) y la altura (mm). 

Los dos estanques teman un volu- 
men util de 450 m 3 , con 52 m de largo, 12 
m de ancho y 1 m de profundidad. Esta- 
ban construidos en tierra con la pared en 
talud hacia el interior. Tanto las paredes 
como el fondo estaban impermeabiliza- 
das con una lamina de polietileno de alta 
densidad de 1 mm de espesor, lo que 
permitia retirar periodicamente los res- 


tos de alimento y detritus evitando de 
este modo los problemas relacionados 
con la eutrofizacion del fondo. 

Los dos estanques donde se llevaron 
a cabo las experientias eran muy diferen- 
tes, ya que en el estanque 1 (El) habfa 
estabulado un stock de 3000 reproduc- 
tores de dorada (Sparus anrata) entre 250 
g y 600 g de peso. El caudal de agua, pro- 
cedente del mediterraneo, oscilaba entre 
112 m 3 /h y 152 m 3 /h, y en el mes de 
junio se instalo en el centro del tanque un 
aireador mecanico de helice capaz de 
impulsar un caudal de agua de 180 m 3 /h 
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Tabla I. Valores medios de peso (g) y taJla (mm) de la semilla clasificada por tamanos (S: desviacion 
tipica; d: error estandar de la media). 

Table I. Mean weight (g) and height (mm) for the oyster spat by size class (S: standard deviation; d: stan¬ 
dard error of the mean). 


Fecha 

Close 

X 

Peso (g) 
S 

d 

X 

Altura (mm) 

S 

d 

Diciembre 1994 

i 

2,86 

1,24 

0,31 

29,9 

4,9 

1,22 


2 

6,58 

2,05 

0,51 

42 

4,42 

1,1 


3 

12,2 

3,19 

0,9 

50,9 

4,6 

1,3 

Enero 1996 

1 

3,79 

1,36 

0,47 

35,1 

4,93 

1,71 


2 

13 

4,88 

1,22 

50,7 

5,52 

1,37 


3 

18,2 

4,24 

1,42 

56,3 

5,48 

1,84 


a una altura de 1 m y proyectarla sobre la 
superficie en un diametro aproximado de 
3 m. En el estanque 2 no habia peces ni 
aireador de helice y el caudal de agua 
osdlaba entre 22,4 m 3 /h y 30,4 m 3 /h. En 
los dos estanques la renovacion de agua 
se produjo durante 24 horas al dfa. 

Parametros ambientales: En cada 
uno de los estanques con una periodici- 
dad al menos mensual, se determinaron 
la temperatura (°C), el pH (phmetro 
CRISON-50), el oxigeno disuelto (ppm, 
con oxfmetro YSI-58) y saturacion de 
oxigeno (%). Los niveles de clorofila a 
(mg/1) se determinaron por el metodo 
Scor-Unesco filtrando una alicuota de 
500-1 000 ml de agua y realizando la 
extraccion con acetona al 90%, la lectura 
se realizo en un espectrofotometro. 

Para determinar la materia en sus¬ 
pension se analizo una alicuota de 500 a 
1000 ml utilizando filtros de fibra de 
vidrio GF/C Whatman previamente 
pesados tras filtrar agua destilada por 
ellos y haber permanecido 2 h a 450°C. 
El total de la materia en suspension se 
determino despues de filtrar la muestra 
y permanecer 12 h a 100°C. Para deter¬ 
minar la materia organica (POM) e inor- 
ganica (PIM) en suspension (mg/1) el 
filtro una vez pesado, se introdujo en un 
horno mufla a 550°C hasta peso cons- 
tante (aproximadamente 5 h), por dife- 


rencia entre el total de materia en sus¬ 
pension y las cenizas retenidas en el 
filtro (PIM) se obtuvo el POM. 


Analisis del crecimiento 

Crecimiento relative k Las relaciones de 
crecimiento entre la longitud y el peso 
se calcularon mediante la funcion expo- 
nencial Y = a*X b , donde Y es el peso, X la 
talla, y a y b fueron los coeficientes de la 
ecuacion. 

Tasa instantdnea de crecimiento: Para 
poder comparar crecimientos en perio- 
dos iguales de cultivo, dada la irregula- 
ridad de alguno de los periodos de 
muestreo se empleo un coeficiente o 
tasa instantanea de crecimiento (Spen¬ 
cer y Goug, 1978), referido como indice 
de crecimiento mensual: 


GT3o = fxLn£ 
t Ti 


GPaoALn^ 

t 1 i 


T y P: talla y peso medio inicial (i) y final (f) 
t: dfas transcurridos entre muestreos 

Evolucion del crecimiento : En todas las 
clases se determino la evolucion del cre¬ 
cimiento mediante la ecuacion de regre- 
sion lineal entre longitud y dias de 
cultivo, obtenida a partir de la formula 
de la tasa instantanea de crecimiento 
LnY = a + bX. 

Y: Valores medios de talla o peso alcanzados 
transcurridos X dfas desde el inicio del cultivo. 

X: Dfas de cultivo 
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Para comparar las diferencias entre 
los coeficientes de regresion se utilizo la 
t-Student, para un nivel de confianza 
del 95%. 

Modelo general de crecimiento : Me- 
diante el analisis de regresion multiple se 
obtuvieron los coeficientes de las varia¬ 
bles independientes (coeficientes parcia- 
les) y su grado de signification mediante 
la t-Student. A partir de estos coeficientes 
se obtuvo la expresion matematica que 
define el modelo de crecimiento: 

Y = Ao + AlXl + A2X2 +.AnXn 

Xi-n: Variables independientes (peso o talla 
inicial, variables ffsico quimicas, dias de cultivo) 

Ai-n: Coeficientes de regresion parcial 

Ao: Constante. 

Y: Variable dependiente. 

La matriz de correlation de Pearson 
se utilizo para establecer el grado de 
correlation existente entre la tasa de cre¬ 
cimiento en peso y talla (variable depen¬ 
diente) y la temperatura, clorofila a, 
materia organica e inorganica, % satura¬ 
tion de oxfgeno, pH, y peso y talla inicial 
(variables independientes), que indica la 
dependencia lineal entre cada dos varia¬ 
bles bajo la influencia de las demas 
variables. El cuadrado de los coeficientes 
de correlation o coeficientes de determi¬ 
nation (R 2 ), expresa el tanto por uno en 
que la variation de una variable es 
debida a la variation de otra y multipli- 
cado por 100 se utiliza para medir el % 
en que una variable depende de la otra. 

La signification de toda la regresion 
se estudio mediante el analisis de la 
varianza (ANOVA). Para ver si el 
modelo de correlation propuesto es 
apropiado para los datos se utiliza el 
coeficiente de determination ajustado 
(R 2 adj) que expresa el porcentaje de la 
varianza de los datos explicada por las 
variables independientes del modelo. 
Para la realization de los analisis de 
correlation y el analisis de regresion 
multiple se utiliza el programa informa- 
tico Statgraphics. 

Mortalidad: En cada uno de los 
muestreos se contabilizo el numero de 
ostras muertas para estimar la tasa de 
mortalidad por periodos, asi como la 
mortalidad total al finalizar el cultivo. 


M%= Nt ~ 1 ~ Nt xlOO 

Nt-i 

donde Nt-i y Nt fueron las poblacio- 
nes en el momento t-1 y t, respectiva- 
mente. 

Deteccion de los parasitos Bonamia 
ostreae y Marteilia refringens: Una vez 
concluido el estudio se analizaron 30 
ejemplares de cada uno de los estan- 
ques, 10 por clase elegidos al azar. 

La deteccion de Bonamia ostreae se 
realizo mediante examen microscopico 
utilizando las tecnicas de frotis de la 
hemolinfa. Una vez abierto el molusco, 
se aislo el ventrfculo de la ostra deposi- 
tando mediante frotis la hemolinfa en 
un portaobjetos y dejandolo secar al 
aire. Posteriormente se fijo y tino la pre¬ 
paration empleando metanol puro 
durante dos minutos, tras los cuales se 
escurrio el porta de canto en un papel 
de filtro por unos segundos. Para la 
tincion se empleo la solution Hemacolor 

2 (2 min). Tras ser escurrido en un papel 
de filtro se paso a la solution Hemacolor 

3 (2 min). Se lavo con agua corriente y se 
dejo secar. Se monto utilizando Eukitt. 

Para la deteccion de Marteilia refrin¬ 
gens se utilizaron tecnicas histopatologi- 
cas de la glandula digestiva. Una vez 
abierta la ostra se realizaron cortes de 
unos 5 mm de espesor de la glandula 
digestiva, branquia y manto. Estas mues- 
tras se fijaron por inmersion durante 24 
horas en liquido fijador Davidson, 
formado por formaldehido puro (20%), 
glicerol (10%), acido acetico (10%), 
alcohol 96° (30%) y agua de mar (30%). 
Una vez deshidratadas con etanol fueron 
incluidas en parafina. Sobre los bloques 
obtenidos se realizaron cortes seriados 
de 5-7}im de espesor en un mierdtomo 
de rotation. Las secciones tras ser despa- 
rafinadas e hidratadas fueron teriidas 
con hematoxilina-eosina. 


RESULTADOS 

Evolucion de los parametros 
ambientales: En la Figura 2 esta refle- 
jada la evolution de la materia organica 
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—1— E2 (OX) 

-e- El (OX) 

E2 (SAT) 

El (SAT) 


Figura 2. Evolucion de los parametros ambientales: clorofila a (CLA), materia inorganica particula- 
da (PIM), materia organica particulada (POM), temperatura (T), oxi'geno disuelto (OX), y satura¬ 
tion de oxfgeno (SAT) en los estanques 1 ((El) y 2 (E2). 

Figure 2. Changes in environmental parameters: chlorophyll a (CLA), particulate inorganic matter 
(PIM), particulate organic matter (POM), temperature (T), pH, dissolved oxygen (OX), and oxygen 
saturation level (SAT) in ponds 1 (El) and 2 (E2). 


(POM) e inorganica (PIM) en suspen¬ 
sion, de los niveles de oxfgeno (OX y 
SAT), del pH y las variaciones anuales 
de los niveles de clorofila a (CLA) y 
temperatura (T), en los estanques 1 y 2 
en el periodo abril-diciembre de 1995. 


Podemos observar que los niveles de 
clorofila, y de materia organica e inorga¬ 
nica en suspension fueron superiores en 
el estanque 1, debido a la alimentacion 
de los peces, los valores de temperatura 
y ph fueron semejantes en los dos estan- 
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Tabla II. Analisis de la varianza entre los parametros ambientales de los estanques 1 (El) y 2 (E2). 
Tab la II. Analysis of variance between environmental parameters in ponds 1 (El) and 2 (E2). 



POM 

PIM 

T 

SAT 

ox 

pH 

CIA 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

POM 


0,43* 

N.S. 

0,42* 

0,42* 

-0,42* 

PIM 



N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

T 




0,60** 

N.S. 

-0,79*** 

SAT 





0,87*** 

-0,61** 

OX 






-0,54* 


*0,05> p > 0,01; 

**0,01 > p > 0,001; 

•**p< 0,001; N.S- 

No significotivo 




ques, mientras que los valores de 
oxigeno y saturacion de oxigeno fueron 
mas altos en el estanque 1 durante el 
verano cuando se puso en funciona- 
miento el aireador. 

Para analizar la relacion existente 
entre los parametros ambientales se 
utilizo la matriz de correlacion de 
Pearson (Tabla II). Los valores de cloro- 
fila no estaban influenciados por los 
demas parametros ambientales del 
medio de cultivo. Entre el contenido de 
materia organica y los niveles de 
materia inorganica y oxigeno existfa una 
correlacion positiva y negativa con el 
pH (0,05 > p > 0,01). El rango de tem- 
peratura (15,5-26,5°C) en el que se desa- 
rrollo el cultivo unicamente influyo en 
los niveles de saturacion de oxigeno 
(0,01 > p > 0,001) y en el pH (p < 0,001). 

Crecimiento de la ostra plana 

Crecimiento relativo: En la Figura 3 
observamos las curvas de crecimiento 
relativo de la ostra plana representadas 
por la ecuacion de regresion entre las 
variables morfometricas peso y talla, a 
la finalizacion del cultivo en los dos 
estanques. Observando la constante b 
de la ecuacion de regresion podemos 
decir que la poblacion presenta una alo- 
metria negativa, es decir, mayor creci¬ 
miento en talla que en peso. El analisis 
de la T-Student (nc: 95%) revela que al 
finalizar el estudio en el estanque 1 no 
habfa diferencias significativas entre las 
clases 2 y 3, pero si entre estas dos y la 


clase 1. Sin embargo en el estanque 2 se 
observaron diferencias significativas 
entre la clase 3 y las clases 1 y 2, no 
observandose diferencias significativas 
entre estas dos ultimas. 

Tasa instantanea de crecimiento : En la 
Figura 4 estan reflejadas las tasas instan- 
taneas de crecimiento en peso y talla de 
cada una de las clases en los estanques 1 
y 2. En el estanque 1 para las clases 1 y 2 
se observaron diferencias tanto en peso 
como en talla registrandose las mayores 
tasas instantaneas de crecimiento entre 
mayo y julio, e iniciandose un descenso 
hasta alcanzar el mfnimo durante el 
periodo octubre/95-enero/96. En el 
estanque 2 la tasa de crecimiento en 
peso y talla para la clase 1 presento dos 
importantes bajadas en septiembre y 
enero lo que indica que no solo las 
ostras no crecieron sino que la elevada 
mortandad registrada durante el 
periodo estival afecto sobre todo a las 
ostras de mayor tamano; para la clase 2 
apenas hubo variaciones. La clase 3 en 
el estanque 1 a partir de abril inicio un 
ascenso alcanzando su maximo en el 
mes de junio. En el estanque 2 la tasa de 
crecimiento en peso descendiendo 
desde el comienzo del cultivo, y la tasa 
de crecimiento en talla apenas experi- 
mento variaciones, probablemente 
debido a la escasez de alimento. 

Evolucion del crecimiento : Las rectas 
de regresion lineal que relacionan el cre¬ 
cimiento con los dias de cultivo para las 
clases de los estanques 1 y 2 estan repre- 
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Altura (mm) Altura (mm) 


CLASE 

a b r 

—I— C 1 

CLASE 

a b r 

C 1 

-3,0167 2,5238 0,79 

—A— C 3 

C 1 

-2,4881 2,0391 0,52 

C 2 

-1,8892 1,577 0,72 


C 2 

-1,6933 1,6745 0,41 

C 3 

-1,4231 1,7162 0,51 


C 3 

-1,6513 1,6763 0,55 


Figura 3. Crecimiento relativo de la ostra plana de la clase 1 (Cl), clase 2 (C2) y clase 3 (C3) en los 
estanques 1 (El) y 2 (E2) al finalizar el cultivo en enero de 1996. 

Figure 3. Relative growth of the European oysters in spat size classes 1 (Cl), 2 (C2), and 3 (C3) in ponds 
1 (El) and 2 (E2) at the end of the culture period in January 1996. 



—+— El(GP) ~©~ E2(GP) —A— El(GT) E2(GT) 


Figura 4. Tasas instantaneas de crecimiento en peso (GP) y talk (GT) de las clases 1, 2, y 3 en los 
estanques 1 (El) y 2 (E2). 

Figure 4. Instantaneous rates of weight (GP) and height (GT) growth for spat size classes 1, 2, and 3 in 
ponds 1 (El) and 2 (E2). 


sentadas en la Figura 5 para la talla y en 
la Figura 6 para el peso. Para un nivel 
de confianza del 95% el analisis de las 
ecuaciones revela que entre las clases 
del estanque 2 no existen diferencias 
significativas en el crecimiento, con 
independencia del tamano inicial de la 
semilla. Sin embargo, en el estanque 1 si 


se encuentran diferencias significativas 
entre el crecimiento de las semillas 
segun el tamano inicial de las mismas. 
La pendiente de la clase 3 es inferior a 
las de las clases 1 y 2, ya que al estar 
formada por ejemplares de mayor 
tamano disminuye la tasa de creci¬ 
miento. 
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—El -x— E2 


Clase 1 

a 

b 

r2 

Clase 2 

a 

b 
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Clase 3 

a 

b 

r2 

El 

3,991 

0,001 

0,89 

El 

3,863 

0,002 

0,89 

El 

3,608 

0,001 

0,76 

E2 

4,037 

-0,001 

0,82 

E2 

3,932 

-0,001 

0,25 

E2 

3,705 

-0,001 

0,47 


Figura 5. Evolucion de los valores medios de talla y recta de regresion lineal que relaciona el creci- 
mien to con los dfas de cultivo de las tres clases en los estanques 1 (El) y 2 (E2). 

Figure 5. Mean height values and linear regression line for growth on culture time in days for the three 
spat size classes in ponds 1 (El) and 2 (E2). 
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El 
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Figura 6. Evolucion de los valores medios de peso y recta de regresion lineal que relaciona el creci- 
miento con los di'as de cultivo de las tres clases en los estanques 1 (El) y 2 (E2). 

Figure 6. Mean weight values and linear regression line for growth on culture time in days for the three 
spat size classes in ponds 1 (El) and 2 (E2). 


El analisis de frecuencias de talla 
(Fig. 7) y peso (Fig. 8) de las tres clases 
una vez finalizado el cultivo (enero/96) 
corrobora los resultados obtenidos en 
las tasas de crecimiento. En la clase 1 en 
el mes de abril las ostras se encontraban 


entre los 3-10 g de peso y al finalizar el 
ensayo en el estanque 2 solo un 8% 
supero este rango, mientras que en 
estanque 1 toda la poblacion superb los 
14 g, alcanzando hasta los 70 g de peso 
y los 80 mm de talla. En la clase 2 del 
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Enero 96 Enero 96 Enero 96 



■ El □ E2 


Figura 7. Histogramas de frecuencias de talla (mm) de las ostras planas de las clases 1, 2, y 3 en los es- 
tanques 1 (El) y 2 (E2) al inicio del cultivo en abril de 1993 y al finalizar el cultivo en enero de 1996. 
Figure 7. Height (mm) frequency histograms for European oysters in spat size classes 1, 2, and 3 in ponds 
1 (El) and 2 (E2) at the begin of the culture period from April 1995 and at the to January 1996. 
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El □ E2 


Figura 8. Flistogramas de frecuencias de peso (g) de las ostras planas de las clases 1, 2, y 3 en los estan- 
ques 1 (El) y 2 (E2) al inicio del cultivo en abril de 1995 y al finalizar el cultivo en enero de 1996. 
Figure 8. Weight (g) frequency histograms for European oysters in spat size classes 1 , 2, and 3 in ponds 1 
(El) and 2 (E2) at the begin of the cidture period from April 1995 and at the to January 1996. 
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Tabla III. Correlacion entre los parametros ambientales del medio de cultivo. 
Table III. Correlations between environmental parameters in the ponds. 


Y 

LnPi 

LnTi 

LnCIA 

X 

LnT 

POM 

PIM 

pH 

SAT 

Estanque 1 LnGP 

0,69*** 


0,58** 

0,46* 

N.S. 

N.S. 

0,58** 

N.S. 

LnGT 


0,64** 

0,39* 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

N.S. 

Estanque 2 LnGP 

N.S. 


0,42* 

N.S. 

N.S. 

0,33* 

N.S. 

N.S. 

LnGT 


N.S. 

0,39* 

N.S. 

0,30 

0,35* 

N.S. 

N.S. 

0,1 > p > 0,05; ’ 

l 0,05 > p > 0,01; 

"0,01 > 

p> 0,001; ***p 

<0,001; N.S 

.= No significativo 




estanque 1 las ostras pasaron de los 12- 
39 g de peso y 40-65 mm de talla inicial 
a superar el total de la poblacion este 
rango alcanzando hasta los 98 g y 95 
mm de peso y talla respectivamente en 
el mes de enero, mientras que en el 
estanque 2 se conservo el mismo rango 
de talla y peso que al inicio. La clase 3 
tampoco experimento ningun creci- 
miento en el estanque 2, sin embargo en 
el estanque 1 toda la poblacion se 
encontraba entre los 50-95 g de peso y 
65-95 mm de talla. 

El analisis de la varianza realizado al 
finalizar el cultivo en el estanque 1 
revela que la semilla de tamano inter- 
medio (clase 2) fue capaz de alcanzar la 
misma talla que la semilla de mayor 
tamano (clase 3) tan to en longitud como 
en grosor, aunque cuando comparamos 
la variable peso, todos los clases forman 
grupos heterogeneos. Sin embargo, en el 
estanque 2, al no haber experimentado 
apenas crecimiento no se observaron 
diferencias significativas entre la pobla¬ 
cion al inicio y al final de la experiencia 
de las tres clases. 

Modelo general de crecimiento: En 
la Tabla III se presentan los coeficientes 
de correlacion existentes y los niveles de 
significacion entre la tasa instantanea de 
crecimiento en peso (Ln GP) y talla (Ln 
GT) con los distintos parametros medio- 
ambientales, y el peso y la talla inicial. 
Puesto que la tasa instantanea de creci¬ 
miento entre dos muestreos puede ser 
negativa y no existe un Ln de un numero 


negativo, se ha utilizado como termino 
dependiente Ln (GP+1) o LN (GT+1). 

Si consideramos a la poblacion del 
estanque 1, que fue la que experimento 
un buen crecimiento, la variable LnGP 
presentaba un coeficiente de correlacion 
significativo para la clorofila a y el peso 
inicial (p < 0,001), pH (0,01 > p > 0,001) 
y temperatura (0,05 > p > 0,01). La apli- 
cacion del modelo revelo un elevado 
coeficiente de regresion (R 2 = 0,92; Radj 2 = 
0,89; ST= 0,10), siendo significativos los 
coeficientes de regresion parcial de cada 
una de las variables independientes, 
excepto para la clorofila a. 

Para la tasa de crecimiento en talla 
(LnGT) se obtuvo un buen crecimiento, 
con un coeficiente de regresion de R 2 = 
0,77; Radj 2 = 0,64 y ST= 0,9. Siendo signifi¬ 
cativos los coeficientes parciales de las 
variables independientes talla inicial 
(0,01 > p > 0,001) y con la clorofila (0,05 

> p > 0,01). 

En el estanque 2, el crecimiento en 
peso guarda correlacion con la clorofila 
y la materia inorganica (0,05 > p > 0,01), 
la regresion multiple nos da R 2 = 0,39; 
Radj 2 = 0,24 y ST= 0,07. El crecimiento en 
talla esta correlacionado con los niveles 
de clorofila y materia organica e inorga¬ 
nica en suspension (0,05 > p > 0,01), los 
coeficientes de regresion multiple son 
R2= 0,46; Radj 2 = 0,35 y ST= 0,06. 

Mortalidad: En la Tabla IV esta refle- 
jada la mortalidad (%) registrada entre 
muestreos, para cada una de los tres 
clases, en los dos estanques. 
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Tabla IV. Tasa de mortalidad entre muestreos. 
Table IV. Percentage mortality rate between samples. 



Cl 

El 

E2 

C2 

El 

E2 

C3 

El 

E2 

Enero 1995 

0 


55 


0,51 


Febrero 

1 


0,3 


0 


Abril 

0,73 

0,85 

1,5 

0,51 

0 

0,49 

Junio 

1,46 

0 

4,33 

3,84 

2,94 

4,9 

Julio 

1,48 

0 

0,79 

10,37 

0 

2,06 

Septiembre 

9,52 

10,81 

6,42 

6,25 

0 

0 

Noviembre 

4,94 

58 

6,02 

27,69 

0 

31 

Enero 1996 

0 

56 

0 

47,69 

0 

57,67 


La supervivencia total alcanzada al 
finalizar el cultivo fue muy alta en el 
estanque 1, siendo para las clases 1 y 2 
del 82,2%, y para la clase 3 de un 96,57 
%. En el estanque 2 la supervivencia fue 
baja, alcanzandose un 16,34% para la 
clase 1, un 30,39% para la clase 2 y un 
28,99% para la clase 3. 

Deteccion de parasitos: En ninguno 
de los dos estanques se ha detectado el 
parasito Bonamia ostreae, aunque si se ha 
detectado la presencia de Marteilia 
refringens en 8 ejemplares de los 30 ana- 
lizados en el estanque 1 y en 21 ejempla¬ 
res de los 30 analizados en el estanque 2. 

DISCUSION 

Por un lado, el policultivo de peces y 
moluscos puede suponer un gran bene- 
ficio para la industria acuicola, ya que el 
cultivo de moluscos reduce los fenome- 
nos de impacto ambiental producido 
por las jaulas de peces (Ervik, Jghan- 
nessen y Aure, 1985; Kaspar et al , 
1988) y ademas, mejora su crecimiento 
en estas zonas. Jones y Iwama (1991) en 
un ensayo realizado con cestas de ostra 
(Crassostrea gigas) situadas a diferentes 
distancias de las jaulas de salmon 
(Oncorhynchus tshawytscha) obtuvieron 
resultados de tasas de crecimiento e 
indices de condition significativamente 


superiores en las cestas que estaban 
junto a la red de las jaulas. Stirling y 
Okumus (1995) tambien encontraron 
mejores crecimientos en peso y talla en 
los mejillones cultivados junto a jaulas 
de salmon que en los cultivados en cria- 
deros exclusivamente de moluscos, 
apuntando que esta mejoria podria estar 
ocasionada por la posibilidad de utilizar 
los restos de partfculas fecales, en forma 
de fragmentos microparticulados sus- 
pendidos, como un suplemento alimen- 
ticio fundamentalmente cuando el fito- 
plancton era insuficiente. 

Por otra parte, el cultivo en estan¬ 
ques presenta entre otras ventajas, el 
permitir controlar las condiciones de 
cultivo, protection directa frente a 
depredadores y disminuir los danos 
provocados por las olas en las estructu- 
ras de engorde, asf como a mejorar la 
disponibilidad de alimento en el agua 
para los moluscos lo que influiria en la 
mejora de su crecimiento. La suplemen- 
tacion organica por la introduction de 
pienso y heces de los peces en el medio, 
en adicion a la presencia de detritus y 
bacterias constituyen una buena fuente 
de energfa (Jones y Iwama, 1991). Del 
nitrogeno que contiene el pienso aproxi- 
madamente el 20-25% es retenido por 
los peces y el resto o no es ingerido o se 
convierte en otros productos de desecho 
pudiendo ser utilizado por las bacterias 
y por el fitoplancton, que a su vez servi- 
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ran de alimento a la ostra (Newel y 
Field, 1983; Langdon y Newell, 1990). 
Ademas, los restos de materia organica 
que se depositan en el fondo del estan¬ 
que cuando son resuspendidos por los 
procesos de limpieza o simplemente por 
el movimiento de los peces puede ser 
filtrados por la ostra, ya que constituye 
una de sus fuentes alimenticias 
(Wright, 1982; Heral, 1989). Andersen 
y Nass (1993) utilizaron estanques enri- 
quecidos (fertilizados) para el cultivo 
del pectmido Pecten maximus, y 
Almeida y Coimbre (1990) utilizaron 
antiguas salinas transformadas en estan¬ 
ques de policultivo de diferentes espe- 
cies de peces, dorada ( Spams aurata), 
lubina (Dicentrarchus labrax), anguila 
(Anguilla anguilla), mujol ( Mugil 
cephalus) y una especie de ostreido, Cras- 
sostrea gigas. 

El medio de cultivo ejerce una fuerte 
influencia en el crecimiento de la 
semilla, como ponen de manifiesto las 
diferencias observadas en ambos estan¬ 
ques. Entre el estanque 1 (policultivo de 
dorada y ostra plana) y el estanque 2 
(monocultivo de ostra plana) se obser- 
varon diferencias significativas en los 
niveles de clorofila, temperatura, pH y 
saturacion de oxigeno, y aunque las 
diferencias de materia organica entre 
ambos estanques no fueron significati¬ 
vas, de abril a finales de junio y de 
finales de agoto a octubre los niveles de 
materia organica en el estanque 1 fueron 
superiores. Estas diferencias en los para- 
metros medioambientales de los dos 
estanques influyeron de tal manera en el 
desarrollo del molusco que ostras que al 
ano de cultivo alcanzaron el tamano 
comercial en el estanque 1, no experi- 
mentaron ningun crecimiento en el 
estanque 2. Estas diferencias se mani- 
fiestan de igual modo entre la tasa de 
crecimiento en peso y talla del ejemplar, 
asi en el estanque 2, donde las condicio- 
nes del cultivo han sido desfavorables y 
no se ha producido apenas crecimiento, 
no se observa ninguna correlacion entre 
estos parametros (tasa instantanea de 
crecimiento- tamano). Sin embargo en el 
estanque 1 hay una estrecha correlacion 
significativa entre la tasa instantanea de 


crecimiento en paso y talla y el peso y la 
talla inicial de la ostra en el cultivo 

Ademas de las diferencias observadas 
en los parametros medioambientales de 
los estanques, hay que tener en cuenta 
otra serie de consideraciones que no han 
sido reflejadas en el modelo y que sin 
duda alguna influyen en el crecimiento 
de la ostra, como fueron las bajas tasas de 
renovacion del estanque 2 (caudal: 22-30 
m 3 /h) por lo que la circulation del agua 
fue muy leve y por tanto el intercambio 
de agua que rodeaba las cestas escaso, 
provocando un deficit de nutrientes en 
torno a ellas. Almeida y Coimbre (1990) 
tambien observaron este fenomeno en un 
estanque de policultivo de peces y 
moluscos con baja tasa de renovacion de 
agua en el que todos los moluscos murie- 
ron en verano. En pruebas de laboratorio 
Walne (1974) comprobo que las tasas de 
crecimiento y filtration se incrementaban 
con las corrientes. En el estanque 2 
ademas del bajo crecimiento se registran 
mortalidades masivas, ya que la eleva¬ 
tion de la temperatura aumento la tasa 
metabolica potenciando las consecuen- 
cias negativas de la menor disponibilidad 
de alimento (Bayne y Newell, 1983; 
Cardenete, Munoz, Cuenca y De La 
Higuera, 1987). 

En ambos estanques se han detec- 
tado ostras afectadas por el protozoo 
Marteilia refringens, en un 28% en el 
estanque 1 y un 70% en el estanque 2. 
Sin embargo, en el primero de ellos, 
donde las condiciones de cultivo han 
sido favorables la tasa de supervivencia 
fue elevada. Estos resultados se aproxi- 
man a los defendidos por Walne (1974) 
y Marteil (1979) como valores norma- 
les de mortalidad natural (15%). 
Tampoco este parasito afecto al desarro¬ 
llo del ciclo reproductivo de la ostra en 
el estanque ya que en el mes de septiem- 
bre un 60% de las otras maestradas pre- 
sentaban morulas de esperma y un 13% 
mostraban algunos ovocitos. Otros 
autores tampoco han visto afectado el 
crecimiento de la ostra plana infestada 
por Marteilia refringens , Grizel, Comps, 
Bonami, Cousserans, Dutoit y Le 
Pennec (1974) detectan este parasito en 
ostras aparentemente sanas con las 
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gonadas desarrolladas, y Claver (1990) 
en el Puerto de Santamaria y la Bahia de 
Algeciras en ostras parasitadas no detec- 
taron una mortalidad superior a la 
observada en ostras sanas e incluso 
teruan las gonadas bien desarrolladas. 

Sin embargo, en el estanque 2 
ademas de ser mayor el numero de 
ostras afectadas por el protozoo, tambien 
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